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Ф. Ф. Невзоров, Н. У. Тугушев
О МЕТОДЕ АДАМСА Д Л Я  ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО  
УРАВНЕНИЯ ТУРБУЛЕНТНОГО ПОГРАНИЧНОГО СЛОЯ 
НА П Р О Ф И Л Е  РЕ Ш ЕТК И  ГАЗОВОЙ ТУРБИНЫ
I
Расчет турбулентного пограничного слоя на профиле плоской 
турбинной решетки сводится к  интегрированию дифференциаль­
ного уравнения [1]
Нй** й** ли
- Ч Г +  “ Т7— д г > Л 2 + н у = с р (1)
где U = U ( x ) — распределение скоростей на внешней границе
6
пограничного слоя; &** =  ^ 1 — ~Ст)тГ ^  — толщина по-
о
терянного импульса; Н = 6*/б**— параметр пограничного слоя; 
C f= r /p U 2 — коэффициент трения; и — и(х) — распределение 
скоростей внутри пограничного слоя (рис. 1).
иъ**
Введем переменную у =  In Re** =  In —-— ,,тогда уравнение
(1) преобразуется таким образом:
+  "> • - ЧУ
где vKp =  Y  k -FT  ~~ критическая скорость, опреде­
ленная по температуре газового потока на входе в решетку.
Интегрирование уравнения (2) удобно провести методом 
Адамса 4-го порядка с шагом h— 1/500 полной длины дуги про­
филя спинки и 1/500 полной длины дуги профиля корыта [2 ].
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Обозначив F (х, у) =  — / ^ кр (1 +  Я ), уравнение (2)
представим в виде:
- j f -  =  ^  (*, У), УМо) =  In (ReKp) * (3)
Пусть у = у ( х )  — искомое решение уравнения (3) и допус­
тим, что в точках х*— Xo+t/r, где г =  1, N  справедливо интеграль­
ное уравнение
1
У ( * ж )  =  У (*<) +  h J  F  [(x, +  ht, у (xt +  ht)J Л . (4)
о
Рис. I. Распределение скоро­
стей по профилю лопатки тур­
бины:
 расчет по методу ин­
тегрального уравнения [4]; 
экспериментальные данные при 
Я2 ад, равном: О — 0,38;
Л  — 0,57; □  — 0,74; • —
0,89; ®  — 1,07
\
Заменяя в интегральном уравнении (4) интеграл в правой 
части конечной суммой, находим:
Г
уп + 1  =  уп +  h 2  а, A' F ( X n - i ,  yn- t ) или
t = 0
г
Уп+ 1 =  У п-\- h  2  а / F n —i,  (5)
; =о
Г д е  F n —i — F  {x n—i i  Уп- i ) -
Для г =  3 получаем значения коэффициентов метода Адамса;
<*0 =  55/24; в, =  — 59/24; а2 =  37/24; а3 =  — 9/24.
Тогда формула (5) преобразуется к виду
Уп+ 1  — Уп +  hi24 ■ [55А (х п, у„) —[59F  (х „_ „ уп- 1) +
+  37F(xn̂ 2, У п - г )  — 9 F ( х „ _ 3, уп-з)]- (6)
Для интегрирования уравнения (2) по формуле (6) состав­
лена программа применительно к ЭВМ ЕС на языке ФОРТРАН-4. 
Вначале на профиле рассчитывается ламинарный участок по­
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граничного слоя [3 ], а затем! точка перехода ламинарного по­
граничного слоя в турбулентный, в которой С /= 0 ; далее по 
формуле (6) решается уравнение (2) и определяются парамет­






Рис. 2. Результаты интегрирования уравнения (2) по ме-
тоду Адамса
На рис. 2 приведены результаты интегрирования уравнения
(2) на профиле решетки, изображенной на рис. 1. Из рис. 2
видно, что решение плавно (монотонно) изменяется по контуру
профиля.
В ы в о д ы
1. Расчет турбулентного пограничного слой на профиле решет­
ки сведен к  решению дифференциального-'уравнения (2) 1-го 
порядка относительно переменной у =  In Re**.
2. Уравнение (2) эффективно решается методом Адамса 4-го 
порядка.
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